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Sammanfattning 
- Spårväxlar i vinterförhållanden 
 
Under åren 2009-2011 hade Sverige två riktigt svåra vintrar med mycket snö. 
Detta gav stora problem i tågtrafiken, bland annat med förseningar på grund 
av snö och is i växlar. Syftet med detta arbete är att belysa den problematik 
som uppstår kring spårväxlar vintertid samt att föreslå metoder och åtgärder 
för att minska dessa problem. 
 
Spårväxeln har en grundläggande funktion i järnvägsanläggningen och måste 
därmed fungera tillfredsställande för att tåg ska kunna framföras säkert. 
Spårväxeln är alltså mycket känslig. Om det packas snö mellan tunga och 
stödräl krävs det inte mer än 10 mm mellanrum innan urspårningsrisken är så 
hög att tåg inte får passera. Därmed är det viktigt att snöröjningen fungerar 
tillfredsställande för att inte trafiken ska bli lidande. 
 
Idag har Trafikverket en snöröjningsstrategi som bygger på olika 
förebyggande åtgärder inför och under vintertid. Vanliga indirekta 
snöröjningsåtgärder är snöstaket, snöskydd, stångkåpor, borstar samt växel- 
och staggropsvärme. När inte dessa åtgärder räcker till är det direkt snöröjning 
som gäller antingen med maskin eller manuellt. 
 
Ser man till andra snörika delar av världen med mycket järnvägstrafik såsom 
Japan eller USA (New York) har de en annan typ av utrustning. New York har 
till exempel en snöröjningsflotta bestående av nio fordon utrustade med jet-
turbiner, tre snöblåsningsmaskiner och två fordon utrustade med roterande 
snöborstar/snöslungor. Japan använder sig av sprinklersystem och en 
slushlösning. 
 
I arbetet har vi även sett till två nya, ej implementerade tekniska lösningar, räls 
med bågformat liv och gummiläpp samt växelvärme med induktionsteknik. 
Den bågformade rälen tillsammans med gummiläppen ska hindra snö från att 
överhuvudtaget hamna i växeln, medan induktionslösningen effektivt smälter 
den snö som väl hamnat i växeln.  
 
För att lösa problematiken som vinterklimatet orsakar räcker det inte enbart 
med effektivare tekniska lösningar. Det behövs även mer och tydligare 
kommunikation både inom Trafikverket som beställare men även mellan de 
olika aktörerna som befinner sig på järnvägsmarknaden för att både skapa en 
tydligare ansvarsfördelning och bättre samarbete.  
 
  
Nyckelord: Järnväg, spårväxel, vinterunderhåll, snöröjning, växelvärme, 
induktion, bågformad räl, gummiläpp, sprinklersystem, slushlösning, jet-
turbin, vinterberedskap, tågförseningar 
  
Abstract 
- Railway switches in winter conditions 
 
During the period 2009-2011 Sweden had two really hard winters with lots of 
snow. The result was train delays because of snow in the railway switches. 
The purpose of this work is to highlight the problems that arise around 
switches during winter and to propose methods to reduce these problems. 
 
The switch has a core function of the railway system and must therefore work 
properly. Switches are also very vulnerable. It requires no more than 10 mm of 
packed snow in the moveable part of the switch before the risk of derailment 
is immediate. It is therefore important that the snow removal in switches 
works in order to ensure operation. 
 
The Swedish Transport Agency has today a snow removal strategy based on 
various methods before and during wintertime. Examples of indirect snow 
removal operations are snow fences, snow covers, brushes and switch heater 
systems. When these methods are insufficient, the snow removal has to be 
performed manually or by machine. 
 
In other snowy parts of the world with lots of railway systems such as Japan or 
USA (New York), they use different types of equipment. The City of New 
York, for example, has a snow removal fleet of nine vehicles equipped with jet 
turbines, three snow blowing machines and two vehicles equipped with 
rotating brushes/blowers. Japan, on the other hand, uses both sprinkler systems 
and slush removal systems. 
 
We have also presented and discussed two further technical solutions: track 
with curved rail and rubber lip and switch heating system with induction 
heating technology. The curved rail with rubber lip prevents snow from 
getting into the vulnerable parts of the switch. The induction solution 
effectively melts the snow that gets into the switch. 
 
To solve the problems that the winter and the snow cause, we conclude that it 
is not enough only to introduce more effective technical solutions. Better 
communication within the Swedish Transport Agency and between different 
actors who are on the railway market is needed. 
 
Keywords: Railway, railway switch, maintenance during winter, snow 
removal, switch heating system, induction heating technology, curved rail, 
rubber lip, sprinkler system, slush removal system, jet turbine, winter 
preparedness, train delays 
 
  
Förord 
 
Detta examensarbete är det sista momentet i vår utbildning till 
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har skrivits vid Lunds Tekniska Högskola, Campus Helsingborg i samarbete 
med Sweco Energuide AB. 
 
Vi vill tacka vår examinator Anders Wretstrand på LTH’s institution för 
teknik och samhälle, Trafik & väg som har hjälpt till med frågor gällande 
arbetets utformning. 
 
Ett tack riktas även till Sweco Energuide AB och då speciellt till vår 
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1 Inledning 
Årstidernas alla väderomväxlingar i Sverige har en inverkan på många saker i 
vardagen såsom klädesval, utomhusaktiviteter och väglaget. Järnvägstrafiken 
blir också påverkad av vädrets makter. Solsken och extremt höga temperaturer 
ger solkurvor, höstens regn och löv ger så kallad lövhalka och vinterns snö, 
vind, kyla och stora temperaturskillnader ger framkomlighetsproblem i spåret. 
Alla väderbetingade störningar i trafiken måste hanteras, annars drabbar det 
person- och godstrafik i form av förseningar eller kanske till och med inställda 
avgångar.  
 
Det är dock under vintertid som de största problemen i järnvägsanläggningen 
uppstår till följd av vädret. En känslig del i anläggningen under denna tid är 
spårväxeln då snö, is och kyla försämrar dess funktion. Ungefär 130 % fler 
trafikstörande fel inträffar för spårväxlar vintertid i jämförelse med sommartid 
(VTI, 2007). Problem med snö och is i växlar har man försökt lösa under 
många år, men fortfarande saknas en teknisk lösning som kan garantera en 
funktionsduglig anläggning även under extrema vinterförhållanden. 
1.1 Syfte 
Detta examensarbete har som syfte att belysa problematiken runt spårväxlar 
vintertid i Sverige samt föreslå metoder och åtgärder för att minimera de 
problem som uppstår.  
1.2 Metod 
För att uppnå syftet har det inledningsvis gjorts en litteraturstudie. Litteraturen 
har hittats genom sökningar på internet och behandlar spårväxelns funktion 
och uppbyggnad samt vinterklimatets effekter på järnvägsanläggningen. Även 
rapporter och skrivelser från Trafikverket har studerats för att få fram en bild 
över dagens situation vad gäller snöbekämpning och liknande. 
 
Då litteraturen inom ämnet är begränsad har intervjuer och diskussioner med 
erfarna personer inom branschen gjorts. Syftet har varit att få en fördjupad 
inblick i olika situationer samt en större förståelse för problematiken som kan 
uppstå vintertid.  
1.3 Avgränsningar 
Under den svenska vintern finns det ytterligare teknikområden inom järnvägen 
och dess infrastruktur som drabbas av fler problem jämfört med andra delar av 
året. Vi har dock avgränsat oss till problematiken kring spårväxlarna då detta 
anses vara den största faktorn vid tågförseningar vintertid.  
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2 Bakgrund och teori 
I detta kapitel tas, för arbetet, viktig teori upp för att bringa en större förståelse 
för de lösningar som presenteras längre fram i rapporten. 
2.1 Järnvägens utveckling 
År 1849 öppnades den första svenska järnvägen för allmän trafik i Värmland 
och därefter ökade antalet byggnationer inom infrastrukturen. År 1856 
öppnades de första stambanorna i Sverige och därmed grundades Statens 
Järnvägar, SJ (Trafikverket, 2011). Då hade SJ hand om både infrastrukturen 
och dess underhåll samt tågtrafiken med konduktörer och lokförare.  
 
Sedan dess har mycket hänt organisatoriskt. År 1988 bildades Banverket som 
då fick ansvar för infrastrukturen medan SJ fortsatte att driva tågtrafiken. De 
båda enheterna var fortfarande statligt ägda vilket gjorde att de inte var 
vinstdrivande. (Frid, 2011) 
 
År 1998 delades Banverket upp i flera resultatenheter där Banverket 
Produktion blev den enhet som tog hand om byggnation och underhåll av 
infrastrukturen. Det blev startskottet för en större omorganisering inom 
järnvägens företag. År 2001 bestämde regeringen att bolagisera SJ som då 
blev SJ AB för persontrafik och Green Cargo för godstrafik. Samtidigt togs 
beslutet att konkurrensutsätta om- och nybyggnation av järnvägen vilket bland 
annat senare ledde till att Banverket Produktion bolagiserades till Infranord 
AB. (Infranord, 2011)  
 
Anledningen till att konkurrensutsätta både trafiken samt underhåll och 
nybyggnation av järnvägen var viljan att få en förbättrad samhällsekonomisk 
effektivitet. För tågtrafiken gav detta positiva effekter då nyttjandet av 
järnvägen kraftigt ökade. Infrastrukturen började belastas allt mer, förutom att 
trafikmängden ökade började tågen också bli längre, bredare, högre och 
tyngre. En negativ effekt av denna positiva trend blev att kvaliteten på 
järnvägen försämrades och åldrades i allt snabbare takt. (Trafikverket, 
2011:139) 
 
Underhållet fick det nu allt svårare att hålla jämnt tempo med infrastrukturens 
åldrande. Det kom in fler aktörer på marknaden samtidigt som tider i spår 
minskade för underhållet. Underhållsarbeten började läggas ut på entreprenad 
vilket ställde kontrakt och kontraktsarbetet i fokus (SOU 2007:78). Crispin 
Frid, tidigare anställd på InfraNord AB, hävdar bland annat att 
järnvägsföretagen endast utgår från kontraktet i sitt arbete istället för efter 
anläggningens behov som man tidigare gjorde (Frid, 2011). 
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2.2 Sveriges klimat 
Sverige är ett avlångt land och sträcker sig 160 mil från norr till söder. Detta 
gör att klimatet skiljer sig markant mellan de olika landsdelarna. I norr är det 
inte ovanligt att snödjupet uppgår till emot 2 meter, samt att frostdjupet kan gå 
ner till 2,5 meter. I de sydliga delarna är snödjupet normalt bara några 
centimeter och frostdjupet uppgår inte mer än till 10 cm. I de södra delarna 
finns även problem med hårda vindar och drivande snö som ofta är 
uppblandad med sand. (Trafikverket, 2010b) 
 
Vinterförhållandena kan dessutom skilja sig från år till år. Vissa vintrar 
tränger det in kall luft från Ryssland och polartrakterna, vilket medför att 
vädret i Sverige blir kallt. Andra vintrar påverkas klimatet i högre grad av 
Golfströmmen som tar med sig varmare vindar och ett mildare klimat uppstår.  
Klimatskillnaderna i Sverige kan därför göra det svårt för tågoperatörer att 
gardera sig mot de besvärligheter som uppstår vid en svår vinter. (ibid.) 
2.3 Spårväxelns funktion 
 En spårväxels grundläggande uppgift i järnvägsanläggningen är att förgrena 
ett spår till flera, detta för att bland annat möjliggöra tågmöten och 
förbigångar. Komponenterna som spårväxeln är uppbyggd av kan delas in i 
fasta och rörliga delar. De fasta delarna består av underbyggnad, ballast, 
slipers, räler och korsningspartiet medan de rörliga delarna är tunganord-
ningen innefattande tunga och stödräl, omläggningsanordningen bestående av 
växeldriv, dragstänger och kontrollanordning (se figur 1). Det är främst i dessa 
rörliga delar som störningar och problem uppkommer. (Nissen, 2005) 
 
 
Figur 1 Schematisk bild av en spårväxel. (Nissen, 2005) 
 
För att ett tåg ska få grön signal och tillåtelse att köra igenom en växel måste 
denna ligga i kontroll, det vill säga befinna sig i ett låst läge där växeltungan 
ligger an mot stödrälen i hela tungans längd. Kontrollen av detta kan ske på 
två sätt: dels av själva omläggningsanordningens egen låsmekanism i 
växeldrivet och dels via så kallade tungkontrollkontakter (TKK) som känner 
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av tungans läge. Tungkontrollen har kontaktelement som monteras på 
glidplattan i växeln och manövermagneter som placeras på tungan. Dessa två 
attraheras av varandra när tungan kommer tillräckligt nära och det uppstår en 
kontakt som indikerar att växeln ligger i godkänt läge. TKK har ett mycket 
litet toleransområde. Det får inte vara ett mellanrum över 10 mm mellan 
stödräl och växeltunga (se figur 2). Uppstår ett större mellanrum innebär det 
att växeln visas som ur kontroll. Tåg får då inte passera på grund av 
urspårningsrisken. (Banverket, 1999) 
 
Figur 2 Tvärsnittsbild som visar växel och tungkontrollkontakt.  
(Banverket, 1999) 
 
De vinterrelaterade växelproblemen utgör cirka 19 % av alla funktions-
störningar (Nissen, 2005). När det snöar, speciellt i samband med kraftiga 
vindar, letar sig snön in i växelns alla skrymslen. När sedan växeln läggs om 
packas snön mellan stödräl och växeltunga. Till slut blir det så mycket hårt 
packad snö att omläggningen av växeln misslyckas. Växelkontrollen, TKK:n, 
känner av att växeln inte ligger i rätt läge och därmed hamnar inte växeln i 
kontroll. Även isklumpar från nedisade tåg kan ramla ned i växeln mellan räl 
och växeltunga så att TKK inte sluter. Detta händer främst när tåg kommer in i 
större tätorter där temperaturen stiger. Även i samband med vibrationerna som 
uppstår när tåget kör genom växeln kan isklumparna från tågets underrede 
lossna. (Banverket, 2010) 
 
I staggroparna, där dragstänger befinner sig, samlas det ofta snö och is. Det är 
av stor vikt att detta tas bort så fort som möjligt för att inte riskera växelns 
omläggningsfunktion. Det krävs ett utrymme på minst 7 cm mellan ballast och 
dragstängers underkant, ett utrymme vilket används som snömagasin mellan 
de manuella snöröjningsinsatserna. Om utrymmet blir för litet, till exempel på 
grund av makadam som ligger för högt, försämras möjligheten att manuellt 
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kunna snöröja eller ta bort is med hjälp av handredskap (liten plastskyffel eller 
dragstångsraka). (Trafikverket, 2010b) 
 
Kylan som finns vintertid kan också uppge problem i växelns rörliga delar då 
dessa fryser fast. När ballasten har frusit kan vatten inte längre rinna undan 
utan stannar kvar ovanpå marken. Då fryser till slut tungan fast mot 
glidplattorna vilket gör att växeln inte orkar lägga om. Liknande problem 
uppkommer även under vårvintern då varma dagar och kalla nätter gör att fukt 
och kondens bildas. (ibid.) 
2.4 Samband mellan snö och tågförseningar 
En av de viktigaste orsakerna till att tågförseningar uppstår är att spårväxlarna 
inte fungerar tillfredsställande. VTI (2007) beskriver i sin rapport två olika 
fallstudier där samband mellan vinterklimat och tågförseningar påvisas. Den 
första fallstudien studerar sambandet mellan snöfall och tågförseningar i hela 
Sverige under perioden 8/1-23/2 år 2006.  
Figur 3 Snöfall (mm) och summan av inträffade tågförseningar (h) i Sverige i 
början av år 2006. (VTI, 2007) 
 
Figur 3 visar att snöfall och förseningar samvarierar i viss utsträckning. 
Korrelationskoefficienten mellan tågförseningar och snöfall visar sig vara 
0,63. Problemet med denna koefficient är tolkningen. Koefficienten anger hur 
mycket av variationen i tågförseningar (mellan olika dygn) som kan förklaras 
med variationen i snöfall. Det är således endast sambandet mellan försenings-
minuter och snöfall som kan visas. Sambandet i sig betyder inte att antalet 
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förseningar beror på snöfallet. Exempelvis kan det vara kylan, vilket krävs för 
att snöfall ska bildas, som skapar förhållanden för att variationen i försenings-
minuter uppkommer. Rent hypotetiskt kan dessa tågförseningar variera 
mycket mellan de olika dygnen i förhållandet till tågförseningarnas dygns-
medelvärde. Efter ett antal beräkningar och hänsynstaganden kommer dock 
VTI (2007) fram till att 20 % av tågförseningarna i Sverige under denna 
period har ett samband med det inträffade snöfallet. 
 
 
Figur 4 Diagram över tågtrafikstörande fel. (VTI, 2007)  
 
I den andra fallstudien behandlas en begränsad geografisk yta från stambanan i 
övre Norrland under perioden 2000-01-01 – 2003-12-31. I studien ingår fel 
som kunnat kopplas till att minst ett tåg har försenats. Av dessa inträffade fel 
var det 58 % som skedde vintertid. I figur 4 visas de fyra anläggningstyper 
som skapar flest trafikstörande fel. Det framgår tydligt att spårväxeln är den 
anläggningstyp som genererar det största antalet trafikstörande fel. Det 
framgår även att 70 % av dessa fel sker under vintertid. (VTI, 2007) 
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3 Snöröjning i Sverige 
I kapitlet som följer berättas det om hur snöröjningen och dess planering går 
till idag. Kapitlet inleds med en kort återblick. 
3.1 Snöröjning förr 
I järnvägens begynnelse fanns det precis som idag snörika vintrar. Snön lade 
sig som ett täcke över landskapen, och därmed även över järnvägen.  Då var 
det manuella snöröjningsarbeten som gällde. Banarbetarna gick ut med 
snöskyffel, sopkvast, ishacka och korp för att rengöra växlar från snö och is. 
(Frid, 2011) 
 
Ännu på 1970-talet användes samma metoder som på 1800-talet. Arbetarna 
åkte runt i lag med 7 man per bil och arbetade tillsammans ute vid växlarna 
som behövde röjas. Tekniken hade dock utvecklats lite då det nu även fanns 
en sopborste som kopplades till en motordressin. Denna användes för att sopa 
undan snö från spåret. Körde fordonet i växelns riktning underlättade detta den 
manuella snöröjningen i växeln. (ibid.) 
3.2 Vinterberedskapsplanen idag 
Trafikverket är huvudansvariga för järnvägen och dess järnvägstekniska 
element. Om tågtrafiken ska fungera effektivt även under vintertid, då 
anläggningen blir ytterligare ansträngd, behöver ett samarbete ske mellan 
Trafikverket, underhållsentreprenörer och järnvägsföretag. Detta samarbete 
resulterar bland annat i vinterberedskapsplanen som tas fram inför varje 
säsong samt för varje distrikt. (Trafikverket, 2010a) 
 
Då underhållet idag handlas upp är det entreprenörernas roll att ta hand om 
vinterunderhållet ute i anläggningen. Entreprenörerna ska bland annat ta fram 
en plan för att visa genomförandet av sina vintertjänster. (ibid.) 
 
Järnvägsföretagen, det vill säga tågoperatörerna, har ansvar för att deras 
fordon vinterutrustas i god tid före vintersäsongens början samt säkerställa 
tillgången på fordon. De har även en viss skyldighet att hjälpa till med 
snöröjningsarbetet när så krävs. (ibid.) 
 
I vinterberedskapsplanen finns det bland annat beskrivet hur tillgängliga 
resurser ska fördelas, vilka prioriteringar som gäller vid trafikstörningar och 
hur ledningsberedskapen ser ut. Det finns även en kommunikationsplan 
parterna emellan samt kortare beskrivningar över hur vissa hanteringar ska 
utföras under vinterförhållanden. (ibid.) 
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Vilka störningar som kommer att uppstå i tågtrafiken är till viss del beroende 
av vilka vinterförhållanden som råder. För att kunna säkerställa 
järnvägstrafiken har Trafikverket angivit fyra olika driftnivåer i 
vinterberedskapsplanen, detta för att visa störningarnas olika omfattningar 
(Trafikverket, 2010a): 
 Driftnivå Grön innebär att normal tågtrafik bedrivs. 
 Driftnivå Gul innebär en normal omfattning av tågtrafiken, men att 
eventuella förseningar kan uppstå som förväntas pågå under en längre 
tid.  
 Driftnivå Orange innebär stora konsekvenser för järnvägsföretagen då 
det är en allvarligare typ av störning som har drabbat området. Vissa tåg 
kan ställas in eller hållas kvar för att kunna ge prioriterad trafik tillträde 
på spåret. 
 Driftnivå Röd innebär i stort sett totalt trafikavbrott som varar under en 
längre tid. Flertalet tåg kommer drabbas av kraftiga förseningar som 
även leder till inställda tåg. 
3.3 Snöröjningsstrategi  
Trafiken på våra järnvägar ökar för varje år. För att kunna få en väl 
fungerande trafik trots den ökade belastningen måste störningarna på 
växelfunktionen under vintertid minimeras så mycket som möjligt. Detta 
medför att det kan bli svårt att hitta tillfällen för personal att kunna komma ut 
och röja spårväxlarna från snö och is. Därför har Trafikverket idag tagit fram 
en snöröjningsstrategi vilket bygger på en kombination av olika förebyggande 
åtgärder inför och under vintertid. (Trafikverket, 2010b) 
 
3.3.1 Indirekt snöröjning 
Trafikverket har tagit fram olika lösningar för att kunna minska behovet av 
snöröjning i spårväxlar och vi har valt att ta upp en del av dessa i vårt arbete. 
Med dessa lösningar vill Trafikverket förhindra eventuella störningar och 
skydda utsatta anläggningsdelar. Indirekta lösningar som Trafikverket 
använder är (ibid.): 
 Snöstaket och snöskärmar: sätts upp vid sidan om en spårväxel. 
 Stångkåpor tillverkade i plast: kåpor som skyddar växeldrivens drag- 
och kontrollstänger. 
 Staggropsvärme: värmeelement, vilka smälter bort is och snö i 
staggroparna, som sätts i botten på staggropen. 
 Växelvärme: värmeelement som monteras utmed stödräl, tunga och i en 
korsning med rörlig spets. 
 Snöskydd, modell inklädnad: snöskydd bestående av presenningar på 
tungorna och in mot spårmitt, men även träfiberluckor placerade på 
utsidan av stödräler.  
  
9 
 Borstar, monterade uppåt eller nedåt: sätts på utsidan av en spårväxel 
längs hela tunganordningen och på en korsning med rörlig spets, drygt 
en decimeter utanför rälen.  
 
De olika indirekta snöröjningsåtgärderna har i uppgift att minska behovet av 
de direkta snöröjningsåtgärderna, som tas upp i kapitel 3.3.2.  
 
3.3.1.1 Snöstaket och snöskärmar 
Snöstaket och snöskärmar är lösningar som ska hindra snö att driva upp på 
spåret och i växlar. Dessa skydd placeras på strategiska platser vilka anses 
vara mest utsatta för drivbildning. I andra länder används i stor utsträckning 
även häckar som skydd, en lösning som inte har fått något genomslag i 
Sverige. (Trafikverket, 2010b) 
Snöstaket 
 
 
Figur 5 Modell snöstaket. (Trafikverket 2010b) 
 
Snöstaket är ett skydd bestående av ett plastnät med höjden en meter vilket 
sätts upp längs banan. Denna lösning kan ibland behöva kompletteras med 
manuell snöröjning då det annars kan uppstå stora drivor bakom staketet. Blir 
dessa drivor för stora försvinner staketets funktion och drivorna riskerar att 
vandra mot berörda spårväxlar. (ibid.) 
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Snöskärm 
 
Figur 6 Samlingsskärm parallellt med spåret. (Trafikverket, 2010b) 
 
Den vanligaste lösningen på snöskärmar är uppbyggda av liggande brädor. En 
avgörande faktor gällande snösamlingsförmåga för dessa snöskärmar är 
storleken på öppningen mellan brädorna. Bäst lä-effekt och skydd från snö fås 
om öppningarna är lika breda som själva brädorna. Placeringen på dessa 
skärmar är av stor betydelse gällande snösamlingsförmågan. Här finns tre 
alternativ på hur skärmarna kan placeras: samlingsskärm, ledskärm eller 
kulisskärm. Samlingsskärmarna har i uppgift att samla upp snön till drivor och 
placeras parallellt med banan när den rådande vinden blåser vinkelrätt mot 
banan, se figur 6. (Trafikverket, 2010b) 
 
Figur 7 Ledskärm används vid vindriktning 45 grader mot spåret. 
(Trafikverket, 2010b) 
 
Ledskärmar ska leda bort snö från banan då den rådande vindriktningen är 45 
grader (se figur 7). Skulle vinden däremot blåsa längs med banan är 
kulisskärm den lösning som bör användas. Den ger liknande effekter som 
ledskärmar, se figur 8. (ibid.) 
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Figur 8 Kulisskärm används när vinden blåser längs med spåret. 
(Trafikverket, 2010b) 
 
Avståndet mellan bana och skärm är beroende på terräng, skärmtyp och 
vindhastighet. En samlingsskärm får vindstyrkan att minska så pass mycket att 
yrsnöns intensitet avtar mellan bana och skärm. Skärmen placeras på ett 
sådant avstånd från banan att drivor som uppstår, nätt och jämt når fram till 
banan. Här beräknas placeringen till ett avstånd på cirka 15-20 gånger av 
skärmens höjd över marken. Skulle skärmen bli helt fylld av snö slutar dess 
funktion att verka. Därför är det av största vikt att anpassa skärmens höjd till 
de snöförhållanden som normalt gäller i respektive region.  
(Trafikverket, 2010b) 
 
3.3.1.2 Stångkåpor 
 
 
Figur 9 Stångkåpa för skydd av drag- och kontrollstänger.  
(Trafikverket, 2010b) 
 
Drag- och kontrollstänger i en växel sköter växelomläggningen och är 
monterade i en staggrop. Dessa komponenter är känsliga och behöver därför 
skyddas för att inte störningar ska uppstå. För att skydda komponenterna från 
fallande nederbörd, men även is som faller ner från passerande tåg, använder 
Trafikverket en lösning där komponenterna täcks med en stångkåpa tillverkad 
i plast. Idag monteras dessa kåpor i alla typer av växlar. Eftersom kåporna är 
täckande har de även en isolerande effekt. Om staggropsvärme finns monterad 
i en spårväxel bidrar dessa kåpor till att värmeutstrålningen minskar, vilket ger 
en effektivare uppvärmning. (ibid.) 
 
  
12 
3.3.1.3 Staggropsvärme 
 
 
Figur 10 Staggropsvärme för smältning av is och snö. (Trafikverket 2010b) 
 
Staggropsvärmen har i uppgift att smälta is och snö i staggroparna. Detta görs 
med hjälp av värmeelement vilka är monterade i botten av gropen. 
Smältvattnet som bildas kan rinna ut ur gropen med hjälp av dränering. 
(Trafikverket, 2010b) 
 
3.3.1.4 Växelvärme 
 
     
Figur 11 Växelvärmeelement placerade längs räler i växel. 
(Trafikverket, 2010b)  
 
Ett växelvärmeelement består av ett rostfritt ovalt stålrör. I detta rör har man 
placerat två motståndstrådar vilka är inbäddade i magnesiumoxid. 
Inmatningsänden har en plasthylsa vilken är fylld med polyuretan och där 
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kopplas anslutningskabeln in. För att få en tillfredsställande styvhet i 
elementröret har Trafikverket valt att inte glödga dessa vilket gör att röret inte 
tål en allt för stor bockning. Ett rör som har blivit bockat mer än 200 mm kan 
inte rätas ut igen utan att bli förstört. (Trafikverket, 2010b) 
 
Växelvärme används för att snö och is inte ska ställa till problem i växlarna. 
Den används vid växelns rörliga delar och främst mellan tunga och stödräl. 
Förr användes värmeelement endast vid stödrälerna men nu innefattas även 
tungorna. Växelvärmen kan hålla undan lättare snöfall. Vid kraftigare snöfall 
samt vid islossning från tåg krävs det även kompletterande direkt snöröjning. 
För att kunna få maximal effekt och funktion på växelvärmen krävs det att 
värmeelementen ligger direkt an mot rälen. Vid dålig kontakt mot rälen blir 
den eftersträvade effekten påtagligt förminskad. Anläggningen ansluts till 
2x115 Volt eller 230/130 Volt. (ibid.) 
 
Det krävs att hela spårväxeln, 10 meter framför tungan och 5 meter bakom 
korsningen, röjs från snö för att få en tillfredsställd funktion på en eluppvärmd 
spårväxel. Snö som befinner sig upp till överkant slipers röjs bort. Detta görs 
för att ge plats åt ny snö, men även för att det ska finnas möjlighet att kunna 
fånga upp och ge plats åt isklumpar som har fallit av ett passerande tåg. (ibid.) 
 
Trafikverket hade år 2004 cirka 8 000 spårväxlar vilka var uppvärmda med 
elvärme och den totala effektförbrukningen på dessa växelvärmeelement 
uppgick då till cirka 60 MW (Trafikverket, 2004). Om hälften av den totalt 
installerade effekten för denna växelvärme var inkopplad under ett dygn och 
där kostnaden på energipriset är 47 öre/kWh, blir den totala dygnskostnaden 
cirka 340 000 SEK (Öresundskraft, 2012).  
 
Den installerade effekten för en spårväxel varierar beroende på längden av 
växeln och vilken typ av räl som används. En räl med mer massa (UIC60) 
kräver mer uppvärmning än en räl med mindre massa (SJ50). Den installerade 
effekten i en spårväxel ligger mellan 5 och 30 kW. För en av Sveriges 
vanligaste växlar, modellen EV-UIC60-300-1:9, är den installerade effekten 
10,2 kW per växel. (Trafikverket, 2010b) 
 
För att förhindra onödig användning av energi används en styrutrustning. 
Denna styrutrustning justerar värmeelementens uteffekt efter behov, till 
exempel kopplas den från när temperaturen är så pass hög att snöfall normalt 
inte förekommer. Uteffekten justeras även efter rådande rälstemperatur. En 
komplettering vid snöfall är snödetektorer. Dessa detektorer känner av om det 
faller ner snö och skickar impulser till styrutrustningen. Impulserna gör att 
uteffekten på värmeelementen ökar och elementen går på full effekt om 
rådande utetemperatur är 3°C eller kallare. (Trafikverket, 2004) 
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Kostnaden för denna lösning är relativt låg (i jämförelse med till exempel 
induktionslösningen som vi skriver om i kapitel 5.2 Induktion). Kostnaden för 
komponenter och montering är cirka 13000 SEK för en växel av typen EV-
UIC60-300-1:9 (Nilsson, 2012). Växelvärmens livslängd beräknas vara cirka 
6 år och antalet manuella snöröjningar uppskattas till 5 tillfällen vid varje 
vintersäsong (Indheater, 2012). 
 
3.3.1.5 Snöskydd modell inklädnad 
 
 
Figur 12 Modell inklädnad, plywoodskivor på utsidan av rälen och 
presenning fastsatta i tungan. (Trafikverket, 2010b) 
 
Snöskydd modell inklädnad är en lösning som används i spårväxlar där högsta 
tillåtna hastighet är 160 km/h. Modellen består av plywoodskivor vilka är 
fastmonterade på utsidan av stödrälen och av en presenning vilken är fastsatt i 
tungans rörliga del och i lämpliga slipers, se figur 12. (Trafikverket, 2010b) 
 
Plywoodskivan får snö att blåsa över växeln och därmed reduceras 
snösamlingen som riskerar att bildas (Frid, 2011). Presenningen ser till att 
tungans känsliga glidytor skyddas från is och snö samt att mekanisk åverkan 
undviks från till exempel snösopens borstar. Snösop förklaras närmare i 
kapitel 3.3.2.4 Maskinell snöröjning. Snöskydd modell inklädnad gör även att 
effekten av växelvärmen i spårväxlarna ökar genom att värme hålls kvar 
genom isolation (Trafikverket, 2010b). 
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3.3.1.6 Borstar 
 
 
Figur 13 Borstar för att bland annat borsta av snö på passerande lok. 
(Trafikverket, 2010b) 
 
Snöskydd av modell borst innebär borstar placerade drygt en decimeter vid 
sidan om rälen (se figur 13), längs hela tunganordningen och vid 
korsningsspetsen. Dessa har i uppgift att borsta av is och snö som har bildats 
på tåg. De fungerar även som skydd för att förhindra drivsnö att kunna vandra 
upp i växlarna. (Trafikverket, 2010b) 
 
Funktionen på borstarna försämras om snö fyller igen utrymmet mellan borste 
och stödräl. Likaså viks borstarna om det bildas stora snömängder och därmed 
tappar borstarna sin funktion. (ibid.) 
 
3.3.2 Direkt snöröjning 
Syftet med snöröjningen ute på järnvägarna är i första hand att säkerställa att 
tåg kan framföras så effektivt som möjligt och att säkerheten för tåg vid färd 
inte försämras. Dessutom får inte personalsäkerheten försämras om man 
behöver vistas i spåret vid till exempel ett tågstopp. I andra hand ska 
snöröjningen ses som en förebyggande åtgärd, genom att röja tillräckligt 
mycket ute på spåret så att nya snöfall inte ska skapa problem för tåg och 
personal. (ibid.) 
 
För att ovanstående krav ska kunna tillgodoses har Trafikverket olika 
röjningsprocedurer de kan tillämpa. Dessa procedurer skiljer sig från varandra 
och vilken som används styrs av mängden snö samt frekvens på snöfall. 
Procedurerna är uppdelade i A-, B- och C-röjning. Vid A-röjning ska tågtrafik 
kunna framföras utan hinder (öppning av blockerade spår). B-röjning innebär 
att det underlättar eller möjliggör för personal att vistas längs ett tåg eller spår. 
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Vid C-röjning ska tåg obehindrat kunna färdas på spåret, det vill säga att 
spåret är fritt från snö (spårrensning). B-röjning är nödvändig för att C-röjning 
ska få maximal effekt. (Trafikverket, 2010b) 
 
3.3.2.1 Tre faser av snöröjning i en spårväxel 
I kapitlet ovan förklarades hur snöröjning på järnvägen i allmänhet utförs. 
Nedan förklaras mer ingående hur snöröjning i och kring en spårväxel går till.  
 
Trafikverket delar upp snöröjningen av spårväxlar i tre faser, beroende på 
väderlekssituation och den rådande snömängden i och runt en spårväxel 
(Trafikverket, 2010b): 
 Fas 1: Vid lätt snöfall eller uppehållsväder utförs en kontinuerlig 
snöröjning. 
 Fas 2: Röjning vid hårdare väder så som ymnigt snöfall eller 
drivbildning orsakad av kraftig blåst. 
 Fas 3: Noggrann röjning efter ett snöfall.  
 
 
Figur 14 En spårväxels fem delar. (Trafikverket, 2010b) 
 
En spårväxel uppdelas i fem delar när det gäller snöröjningsaspekten (se figur 
14). Vid fas 1 behövs det endast röjas snö runt områdena A och C. Vid denna 
fas gäller skrapning och sopning av spårväxlarna. (ibid.) 
 
Fas 2 innebär röjning vid ymnigt snöfall och vid drivbildning. Här utförs 
skottning av snö runt växeldriv, korsningsparti (område C), moträler (område 
C) och tunganordningar (område A). Precis som vid fas 1 gäller även här 
skrapning och sopning av spårväxlarna runt A och C. Att hålla korsningar och 
moträler fria från is och snö är en viktig åtgärd för att undvika riskerna för 
urspårning vid passage av spårväxeln. (ibid.) 
 
Vid fas 3 blir spårväxlarna noggrant snöröjda efter snöfall. Det innebär att hela 
spårväxeln (område O) rengörs inklusive drivanordningar och växelkontroll. 
Det ska även röjas i ett område på 1,5 meter utanför spårväxelns långsidor, 10 
meter framför tungspetsarna och 5 meter bakom bakre korsningsskarv (BKS). 
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Snödiken är även bra att skotta upp framför den rengjorda ytan vid 
tungspetsarna. Anledningen är att snö och is inte på grund av fartvindar från 
passerande tåg ska ställa till problem för tungorna och dess kontakter. 
(Trafikverket, 2010b) 
 
3.3.2.2 Typer av manuella snöröjningsredskap 
Manuell snöröjning utförs av personer på plats i spåret. Metoder som används 
är skottning av snö, smältning genom ånga, snö- och israkning av staggropar, 
snösopning och till sist diverse hackning av is med hjälp av korp, ishacka, 
luftspett eller växelkvast utrustad med en ishacka. Saltning av spårväxlar som 
en snösmältningsmetod är förbjuden och används inte. Anledningen är att 
spårkomponenter kan ta skada genom korrosion. (ibid.) 
 
Det bästa manuella alternativ för att snabbt kunna få igång en spårväxel anses 
vara smal spade, växelkvast med pikjärn och ishacka. Dessa verktyg är lätta 
att bära med sig och det krävs ingen speciell styrka eller kompetens för att 
använda dem. (ibid.) 
 
 
Figur 16 Personal rensar en växel. (Trafikverket, 2010b) 
 
Vid manuell snöröjning kan även tryckluft användas. Här används ett blåsspett 
vilken är kopplad till en transportabel kompressor. Alternativt kopplas 
blåsspettet till en permanent anläggning vilken redan är nerlagd i marken. 
Denna lösning har möjligheter att kunna ersätta kvast och spade. (ibid.) 
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3.3.2.3 Maskinell snöröjning 
Eftersom spårväxlar består av känsliga komponenter är de flesta 
snöröjningsfordon inte lämpade för att röja snö och is från spårväxlar. Därför 
används spårgående fordon vilka är utrustade med snösug eller snösop. 
(Trafikverket, 2010b) 
Snösop 
 
 
Figur 17 Ett fordon utrustad med snösop. (Trafikverket, 2010b) 
 
I dagsläget används ett flertal olika typer av maskiner, vars funktion är att 
sopa bort snö och is med hjälp av roterande sopvalsar utrustade med borstar. 
Borstarna är av varierande material och har därför olika effekter och 
funktioner. Borstarna fungerar bäst i kall och lös snö. Vid lösare snö kan det 
enkelt tas bort med endast ett steg. Däremot vid blöt och tung snö blir det mer 
problematiskt och det kan behövas flera steg för att avlägsna snön skikt för 
skikt. (ibid.) 
 
Det mest optimala vid användning av snösop är att avlägsna snö direkt efter ett 
snöfall. En del av dessa maskiner är utrustade med sidovingar. Deras funktion 
är att röja undan nyfallen snö som har sopats undan av borstarna. (ibid.) 
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Snösugning 
Snösugning är en metod som används mer sällan än snösopning. Dock är den 
bättre lämpad för spårväxlar då den lättare kommer åt i trånga partier och den 
kan på ett bra sätt avlägsna snö som befinner sig mellan tunga och stödräl. 
(Trafikverket, 2010b) 
 
Den vanligaste maskinen består av ett aggregat som suger in snö och som 
sedan slungar ut snön i ett dike bredvid spåret. En annan typ av snösug suger 
upp snö till en tank där snön sedan smälts till vatten. Den senare modellen är 
smidigare och kräver mindre utrymme, men har en nackdel då den har en 
större energiåtgång. (ibid.) 
 
 
Figur 18 Snö slungas bort med hjälp av en snösug. (Trafikverket, 2010b) 
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4 Snöröjning internationellt 
Sverige är inte det enda landet med ett klimat som frambringar snö. Vi har 
även gjort en internationell utblick i två områden som anses ha ett liknande 
klimat som Sverige. Anledningen till valet av områden, förutom klimatet, är 
att tillräcklig information har gått att hitta på internet. I kapitlen nedan visas 
mer om dessa två områdens sätt att röja undan snö. 
4.1 New York (Long Island) 
Delstaten New York är uppdelat i flera områden och vi har valt att begränsa 
oss till området Long Island, ett område med 112,7 mil järnväg.  
(MTA, 2012a) 
 
4.1.1 Vinterberedskap 
När det gäller förberedelser inför vintern har Long Islands järnvägsförvaltning 
strategier för olika åtgärder. De gör underhåll på utrustning, de ser till att det 
finns tillräckligt med snöbekämpningspersonal och de testar 
kommunikationsutrustningens funktion. Dessutom, för att underlätta för 
tågresenärer, finns det en tjänst där man genom e-mail eller SMS kan få 
information om bland annat förseningar. Snöröjningsutrustningen, testad för 
att klara vintern, är strategiskt utplacerad längs spåren och används så fort det 
börjar snöa. Snöröjningsflottan består av nio fordon utrustade med jet-turbiner, 
tre snöblåsningsmaskiner och två fordon vilka är utrustad med roterande 
snöborstar/snöslungor. (ibid.) 
 
Järnvägstrafiken på Long Island använder sig inte av kontaktledningar, utan 
strömupptaget fås från en tredje räl. Denna tredje räl ligger bredvid spåret och 
det är av vikt att rälen är fri från snö och is för att tågen inte ska bli utan 
spänning. Detta löses genom att ha speciella ”skor” monterade på loken och 
dessa ”skor” skrapar av is och tar bort snö. Som komplement används 
speciella fordon som sprutar på avisningsvätska på rälen. Andra åtgärder vid 
snöfall är växelvärme samt användning av passagerarlösa fordon, vilka 
förebygger att snödrivor bildas. De strategiskt viktigaste spårväxlarna röjs 
kontinuerligt för att trafiken ska kunna flyta på. (ibid.) 
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Snöfall/-storm delas upp i 4 kategorier där de vidtar åtgärder efter dessa 
(MTA, 2012a):  
• Lätt snöfall, 10 cm eller mindre: Ingen eller liten påverkan på 
tågtrafiken. 
• Måttligt snöfall, mellan 10-25 cm: Förseningar av tåg kan uppstå, 
resenärer får räkna med längre restid. 
• Tungt snöfall, 25 cm eller mer: Viss tågtrafik kan bli ändrad eller 
inställd. Dessutom prioriteras snöröjningsutrustning framför 
persontrafiken. 
• Snöstorm, vindstyrka över 17,5 m/s: Tågtrafik kan minska eller bli 
inställd, speciellt på grund av fastfrusna växlar eller spänningsbortfall i 
den tredje rälen. 
 
De olika åtgärderna varierar beroende på situationen. Vid mycket snö på 
spåren kan det till exempel bli aktuellt för en avstängning av spåret. Detta görs 
bland annat för att personal ska kunna komma åt och röja i spårväxlarna. 
(ibid.) 
 
4.1.2 Jet-turbin 
 
 
Figur 19 Cumminsfordon utrustad med jet-turbin. (MTA, 2012b) 
 
Av de tre olika fordonsalternativen har vi valt att skriva lite mer om ”jet-
turbinlösningen”, då vi tycker att den lösningen var mest intressant. Dessa 1,1 
ton tunga varmluftsutblåsande turbiner är tillverkade av Rolls Royce och är 
placerade på 13,6 ton tunga dieseldrivna Cumminsfordon. Temperaturen vid 
utblåsningen ligger på cirka 316°C vilket gör att snö och is effektivt smälts 
bort. Turbinerna är reglerbara och föraren av fordonet kan välja om luften ska 
blåsas framåt eller åt sidorna. Cumminsfordonet har en maxhastighet på cirka 
48 km/tim och den kan på ett enkelt sätt förflyttas från olika ställen. Den får 
dock en lägre hastighet när turbinen är påmonterad. (MTA, 2012b) 
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Eftersom det är en jet-turbin har den en relativt hög ljudnivå. Fordonet har 
därför en väl ljudisolerad kabin där föraren sitter och där även hörselskydd är 
ett krav. Ljudnivån gör att jet-turbinerna enbart lämpar sig vid avlägsna 
platser. Vid tätbebyggda områden begränsar man sig till 
snöblåsningsmaskiner, vilka har en lägre ljudnivå. (MTA, 2012b) 
4.2 Japan  
I Japan finns ett höghastighetståg som heter Shinkansen och dess tågnät är 
2388 km långt. Varje dag avgår det Shinkansentåg med ett snitt på en miljon 
passagerare och punktligheten är mycket hög där tågavgångarna i snitt är 
försenade med mindre än 1 minut.   
(MLIT, 2012) 
 
I Japan är snön av olika sort beroende på var i landet man befinner sig. I de 
västra delarna kommer snön från Japanska havet och denna snö tenderar att 
vara tyngre och fuktigare i sin natur. Här använder sig Japan av 
vattensprinklers för att kunna få bort snö från spåret (dessa vattensprinklers tas 
upp längre fram i kapitlet). Snön som faller i de östra delarna av Japan 
kommer oftast från Stilla havet och den tenderar istället att vara torr och lätt. 
Denna typ av snö bygger lätt upp drivor vid bland annat tågspår, dock 
försvinner denna snö oftast med hjälp av endast vinddraget från de tåg som 
passerar. Ibland används vattensprinklers även i dessa delar för att få bort all 
snö, men i mycket mindre omfattning än i de västra delarna. (Hood, 2006) 
 
4.2.1 Sprinklersystem 
 
 
Figur 20 Sprinklersystemet i Japan.(JR-EAST, 2012) 
 
Landets höghastighetståg Shinkansen är ett resealternativ många japaner väljer 
och det är viktigt att detta fungerar felfritt även under vintertid. I spårväxlar 
för Shinkansen-trafiken finns en lösning där vatten sprids med hjälp av 
sprinklers. Sensorer sätts ut längs med spåret och vid en viss mängd av snöfall, 
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i kombination med en vald temperaturgräns, startar sprinklerna automatiskt. 
Dessa sprinklers kan varje minut pumpa ut vatten med en mängd på 0,7 liter 
för varje kvadratmeter spår, vilket motsvarar 42 mm regn per timme. (JR-
EAST, 2012) 
 
Denna lösning är effektiv men relativt kostsam, både när det gäller själva 
installationen och den fortlöpande kostnaden. En stor del av kostnaden beror 
på att vattnet behöver värmas upp till en temperatur på cirka 10°C. (Hood, 
2006) 
 
4.2.2 Slushlösning 
 
 
Figur 21 Fordonet vilket suger upp snö från spåret. (Yokota, 2012) 
 
En annan lösning där vatten används är den så kallade ”slush removal 
system". Metoden användes för första gången 1983. Med denna lösning 
används ett fordon som suger upp snön som ligger i spåret och därefter skickar 
ner snön i rännor vilka finns placerade längs med spåren. I dessa rännor flyter 
det vatten och då vatten och snö blir blandat uppstår det en mix som får en 
slask-liknande konsistens. Tekniken är effektiv och det krävs enbart 6 
personer för att kunna röja i spåret, i jämförelse med manuell snöröjning med 
spade då det behövs runt 50 personer. (Yokota, 2012) 
 
 
Figur 22 Bild på hur kretsloppet för systemet fungerar. (Yokota, 2012) 
 
Vattnet som behövs för att kunna blandas med snön hämtas bland annat upp 
från en närliggande flod eller vattendrag med hjälp av pumpar. Dessa pumpar 
klarar av att pumpa 5,2 m
3
vatten i minuten från floden och för att kunna få ett 
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ännu effektivare vattenflöde har vattentankar placerats ut innehållande 10 m
3
 
vatten. Sammanlagt ger det systemet ett vattenflöde på 15,2 m
3
 vatten i 
minuten. Innan vätskan pumpas tillbaka till floden får den passera ett speciellt 
filter. Detta filter gör att vätskan går från att vara slask-liknande i konsistensen 
till att bli mer sorbet-liknande. Vatten som bildas efter filtreringen återanvänds 
och transporteras tillbaka till de utplacerade vattentankarna. Därefter pumpas 
den sorbet-liknande vätskan tillbaka ut till i floden. (Yokota, 2012) 
 
Figur 23 Ritning på hur pumpen för slask-lösningen fungerar. (Yokota, 2012) 
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5 Nya lösningar 
Efter två vintrar, åren 2009/2010 och 2010/2011, där förhållandena har ansetts 
vara svårare än normalt har järnvägen och dess trafik i Sverige stått inför stora 
problem. I och med detta har flertalet aktörer gjort utredningar och åtgärds-
planer om hur detta ska förbättras, bland annat gjordes en statlig offentlig 
utredning ”Förbättrad vinterberedskap inom järnvägen” (SOU 2010:69). I 
denna utredning tas det upp flera aspekter som behöver förbättras för att det 
inte ska bli fler lika kaotiska vintrar framöver. Kontentan i utredningen är att 
långsiktiga och utökade satsningar behöver göras, samtidigt som underhålls-
insatserna behöver förstärkas både inom infrastrukturen och på fordonssidan. 
Kommunikationen mellan olika aktörer och mellan skilda delar av landet 
måste också förbättras för att få ett mer hållbart system.  
 
Förutom mer pengar och bättre kommunikation kan det även behövas nya 
tekniska lösningar och uppfinningar som förebygger växlarnas vintertålighet. I 
detta kapitel kommer vi fördjupa oss i lösningar som ännu inte används i 
Sverige. 
5.1 Räls med bågformat liv och gummiläpp 
 
 
Figur 24 Idéritningen tagen ur Ny Teknik. (Ny Teknik, 2010) 
 
En av de två lösningarna vi har valt att skriva om är en idé skapad av Idéus 
Konsultteknik HB / Sten Jonsson. Detta är en konstruktion som ska lösa och 
förhindra att snö och is samlas mellan stödräl och växeltunga.  
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5.1.1 Räls  
 
 
Figur 25 Räl i genomskärning. (Järnväg.net, 2012)  
 
Ett normalt järnvägsspår består av två räler tillverkade i stål. Räler och tåghjul 
gjorda av stål ger en låg friktion. Detta gör att det går att frakta en stor massa 
på spåren utan att det går åt någon större mängd energi. Grovlek och tyngder 
är varierande för de räler som används idag och ju tyngre de är desto snabbare 
och tyngre tåg går det att transportera på dess farbana. Om man ser på en räl i 
genomskärning kan man se att det har fått sitt utseende med ett smalt liv, bred 
fot och kraftigt huvud för att ge maximal stadga och motståndskraft. 
(Järnväg.net, 2012) 
 
Idéus konstruktion är en lösning där en speciellt utformad räl tas fram till 
växlarna, där rälen har ett bågformat liv istället för rak vilket den är idag. 
Dessutom har lösningen en fjädrande ”gummiläpp” fastsatt på växeltungan 
vilken kan glida under den specialutformade rälen vid växelomläggning. Vid 
växelomläggning ska gummiläppen alltid täcka det öppna utrymmet mellan 
tunga och stödräl och därigenom se till att snö eller is inte samlas i utrymmet. 
(Idéus Konsultteknik, 2002) 
 
Den bågformade rälen ska enligt idén bestå av ett material motsvarande 
dagens befintliga Vignolräl SJ50. Rälen har fått namnet SJ50 eftersom att 
rälen väger 50 kilogram per meter och denna rältyp introducerades 1940. 
Jämför man SJ50-rälen med den bågformade har de påtagligt olika utseenden. 
Funktionen och användningen blir dock den samma vilket visas i figur 26. 
(ibid.) 
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Figur 26 Skiss över lösningen med bågformad räl.  
(Idéus Konsultteknik, 2002) 
 
5.1.2 ”Gummiläpp” 
En viktig del för lösningen är den fjädrande gummiläppen som ska täcka 
mellanrummet mellan växeltunga och stödräl. Den ska skydda mot is och 
snöklumpar vilka kan ramla ner från passerande tåg och som riskerar att sätta 
växelns funktion ur läge. Den ska under ett temperaturintervall på mellan -30 
till +40°C kunna behålla sin böjlighet. (Idéus Konsultteknik, 2002) 
 
Gummiläppen ger även ett gott skydd mot bland annat klämskador vilka kan 
uppstå mellan tunga och stödräl. Gummiläppen ska bestå av ett material vilket 
är så pass starkt att det ska kunna klara av att bära en normalvuxen människas 
vikt. (SL, 2011) 
 
Som komplement för att hålla snö och is borta kan även en elektrisk tråd vävas 
in i gummiläppen. Tråden hettas upp när den kopplas till en strömkälla och får 
därmed snö och is att smälta. (Ny Teknik, 2010) 
 
5.1.3 För- och nackdelar 
I detta kapitel resonerar vi kring för- och nackdelar med denna nya lösning. 
Fördelar 
Förutom att gummiläppen ska hindra snö och is att falla ner mellan tunga och 
stödräl kan den ha andra fördelar. Den kan utgöra ett visst skydd för 
värmeelement/värmekablar/värmeplattor då den kan förhindra att smuts 
samlas på olämpliga ställen. Då smuts får det svårare att lägga sig olämpligt i 
värmeobjekten, minimeras risken för en försämrad verkningsgrad. 
Gummiläppen kan även ge en isolerande effekt och isolerar värmen som 
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utstrålas från dessa värmeobjekt, vilket resulterar i en mindre 
effektförbrukning och en minskad energikostnad. 
 
Vid manuell och maskinell snösopning uppstår det ofta risker med att 
insmorda ytor tar skada, eller att små mängder snö olyckligt tränger in och 
koncentreras i utrymmet mellan tunga och stödräl. Här kan gummiläppen få en 
funktion att minimera dessa risker då den täcker ytorna på ett bra sätt. 
Nackdelar 
Nackdelen som vi kan se på denna konstruktion är att rälen är oprövad. Den 
bågformade rälen har en speciell utformning och belastas på ett annat sätt 
jämfört med en vanlig räl. Detta gör att flertalet tester bör utföras för att 
kontrollera att rälen tål den höga belastning som järnvägen utsätts för innan 
idén kan tas i bruk. 
 
Risken att makadam, grus och andra små objekt hamnar mellan tunga och räl 
finns alltid, så även i denna lösning. Vi anser att gummiläppen i detta fall kan 
försvåra rensning av det objekt som mot all förmodan hamnar under den. 
Eftersom styvheten i gummit är tänkt att vara så pass starkt att den ska klara 
av en normalvuxen människas vikt kan det bli svårt att lyfta på läppen för att 
komma åt under den. Enligt konstruktören Sten Jonsson är dock makadam och 
dylikt i växeln något som mycket sällan uppstår och därmed anser han inte att 
det är ett problem. 
5.2 Induktion 
Lösningen som nedanstående kapitel handlar om startade som ett 
examensarbete vid Mälardalens högskola och är en lösning med en 
induktionsspole som grund. 
 
5.2.1 Teori 
Induktion uppstår då en spole med ett antal varv befinner sig i ett magnetiskt 
fält. Mellan spolens båda ändar uppstår då en spänning. Kopplas spolen sedan 
in i en krets skapas en ström. Vänder man på proceduren och tillför en 
växelström genom spolen alstras istället ett magnetiskt fält (Sikö, 2006).  
 
Om det magnetiska fältet därefter kommer i kontakt med ett elektriskt ledande 
material orsakar det virvelströmmar i det ledande materialet (se figur 27). Då 
materialet alltid har en viss tröghet får dessa virvelströmmar jobba i ett 
motstånd och friktionen som då uppstår skapar värme i materialet. (EFD 
Induction, 2011) 
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Figur 27 Översikt induktionsvärme.(EFD Induction, 2011)  
 
En vanlig tillämpning på detta är induktionshällen. Under varje platta på 
spishällen finns en induktionsspole. Då plattan startas alstras ett magnetfält 
som i sin tur skapar en induktionsström i det kokkärl som finns på plattan. Det 
krävs att kärlet är tillverkat av ferromagnetiskt material, och om inget finns på 
plattan blir den inte heller varm trots att strömmen är på. (Energimyndigheten, 
2012) 
 
5.2.2 Växelvärme med induktion 
 
Figur 28 CAD-konstruktion, kopparspolen är endast för visuell 
förståelse.(Lidén, 2011) 
 
I den järnvägstekniska lösningen är induktionsspolen uppbyggd med en kärna 
som har en kopparspole lindad runt sig. Spolen skyddas av 10 mm tjock plåt 
som sedan fästs på rälsfoten (se figur 28). Intill plåtkonstruktionen fästs en 
aluminiumplatta som även leder värme till mellanrummet mellan tunga och 
stödräl (se figur 29). Huvudmatningen sker på liknande sätt som i det 
konventionella systemet vilket innebär att induktionslösningen kan kopplas in 
på samma sätt. (Indheater, 2012) 
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Figur 29 Värmeelement (Indheater, 2012) 
 
Temperaturen på värmeelementet håller sig normalt sett mellan 80 och 140°C 
men kan enkelt konstrueras om för att uppnå 200°C genom att byta till en 
kraftigare spole. Dock anses 140°C som maxtemperatur vara tillräckligt som 
växlevärme. Det tar till exempel 6-7 minuter att totalt smälta bort 1 kg ren is 
som håller temperaturen -21°C. Värmeelementet ger inte bara värme till rälen 
utan viss värme går även neråt och ser därmed till att ballasten hålls fri från 
snö och is och säkerställer en effektiv dränering även vintertid. (Indheater, 
2012) 
 
Till varje platta kopplas en termostat som temperaturreglerare vilket 
säkerställer att varje platta håller önskad temperatur. Då induktionsplattorna 
styrs individuellt blir påverkan av fel i ett värmeelement marginellt, sett till 
hela växeln. Denna kontrollanordning går även att komplettera med ett 
kameraövervakningssystem som automatisk kopplar till och från växelvärmen 
när den upptäcker snö eller is i växeln. (ibid.) 
 
 
Figur 30 Bild över hur induktionsplattorna är tänkt att placeras.  
(Lidén, 2011) 
 
Plåtplattan har dimensionerats så de får plats mellan två slipers samt att den 
värmeledande ytan täcker hela mellanrummet mellan räl och tunga. För att 
täcka in en växel av typ EV-UIC60-300-1:9 behövs cirka 18 plattor, enligt 
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figur 30. En induktionsspole har en effekt på 450 W vilket ger en total effekt 
på 8,1 kW. (Lidén, 2011) 
 
 
Figur 31 En växel med monterad induktionsvärme. Det röda elementet 
närmast på bilden är något mindre i sin konstruktion för att inte skada 
staginfästningen. (Indheater, 2012) 
 
Alla element kan dock inte ha samma storlek genom hela växeln. Vid 
staggropen har därför en något mindre version utformats så staginfästningen 
inte ska skadas (se figur 31). För att smältningseffekten ska bli den samma, 
trots den mindre storleken på plattan, är termostaten för dessa element ställda 
på en något högre temperatur. (Indheater, 2012) 
 
Systemet har testats sedan november 2010 i både verkstad och ute i fält då 
temperaturen har befunnit sig mellan ±0 till -20°C. Resultaten visar att 
systemet ger en ökad effektivitet i smältningsgrad samtidigt som 
energiförbrukningen minskade med 40-70 %. (ibid.) 
 
Denna lösning har en relativt hög kostnad när det gäller installation av 
komponenter. Enligt Indheater (2012) kostar installationen cirka 50000 SEK 
för en växel av typen EV-UIC60-300-1:9. Livslängden beräknas till 20 år och 
ser man till antalet manuella snöröjningar, så bedömer Indheater att det räcker 
att utföra detta en gång per vintersäsong.  
 
5.2.3 För- och nackdelar 
I detta kapitel jämför vi den ovan beskrivna lösningen med dagens nuvarande 
växelvärmesystem. 
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Fördelar: 
 Värmen är mer fokuserad på problemområdet.  
Dagens värmeslingor ligger an mot rälen och värmer därmed endast 
rälslivet. Värmeplattorna med induktion har en större yta och värmer 
därmed en större area. Detta ger givetvis en positiv effekt, men även 
själva lokaliseringen är bättre. Att värmeplattan befinner sig mellan räl 
och tunga, som är det kritiska området, ger en mer effektiv 
snösmältning.  
 Separata temperaturavkänningar per platta.  
I lösningen med induktion har varje platta fått en separat temperatur-
avkänning. Lossnar det en isklump från ett tåg och endast landar över 
en platta så jobbar den plattan med högre effekt för att smälta undan 
isen. Resterande plattor i växeln fortsätter att gå på normal effekt. 
Dagens växelvärme styrs också med temperaturavkänning, dock inte 
uppdelad. Ramlar en isklump ned på ett ställe i växeln arbetar hela 
växelns längd på högre effekt, vilket kan leda till ökad spillvärme. 
Därmed ger den nya induktionslösningen ett mer energieffektivt arbete 
än dagens temperaturavkänning. Ytterligare en fördel med individuella 
termostater är om något fel uppstår i ett element påverkas inte hela 
växeln, vilket är fallet idag. En någorlunda effektiv snösmältning kan 
ändå fortgå. 
 Snabb uppvärmning med mindre energiåtgång.  
Dagens växelvärmesystem drar 10,2kW vid uppvärmning för en EV-
UIC60-300-1:9-växel. Med den nya induktionslösningen har samma 
växel en effekt runt 8,1kW. I den nya lösningen värms växeln upp 
snabbare, med tanke på induktionens funktionalitet, samtidigt som den 
har en mindre energiåtgång.  
 Induktionslösningen är mer lönsam ur ett långsiktigt perspektiv. 
Installation och material är dyrare när det gäller induktionslösningen så 
det bli en avsevärt högre engångskostnad om systemet är tänkt att bytas 
ut i flertalet växlar. Men räknar man på 20 år (beräknad livslängd på 
induktionslösningen) där faktorer som livslängd, energikostnad och 
antal manuella snöröjningar tas med i beräkningarna, så är priset på 
årsbasis nästan tre gånger mindre än dagens system.  
Nackdelar: 
Med denna lösning har vi inte kunnat finna någon direkt nackdel. Elementen 
är lätta att montera, lösningen kräver inga större ändringar i de befintliga 
systemen och den har en effektiv snösmältning. Det som möjligtvis ännu är 
lite osäkert är i de delar av växeln där ”standard-måttet” inte passar, som till 
exempel i staggropen. Indheater verkar ändå ha löst det problemet 
tillfredställande genom att öka effekt och värme på just de plattor som ska sitta 
vid dragstängerna.  
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6 Diskussion och slutsats 
Under perioder med mycket snö framkommer tydliga brister i Sveriges tågnät 
och framförallt i spårväxlar. För att förhindra stopp i växlar använder 
Trafikverket flera förebyggande och direkta åtgärder men dessa är inte 
tillräckliga idag. Under åren 2009-2011 var förseningar och inställda tåg på 
grund av snöproblem mycket stora och det visar tydligt att det behövs 
alternativa lösningar.  
 
Så varför fungerar det inte vinterunderhållet? Vi anser att en av anledningarna 
till att underhållet inte är tillräckligt är att verksamheten lades ut på 
entreprenad år 2001. Trafikmängden ökade markant samtidigt som fokus på 
underhållet till viss del flyttades från anläggningen till kontraktsarbeten och 
interaktion mellan aktörerna. Detta gjorde att färre personer skulle vara ute i 
spåret och röja samtidigt som tider i spår för underhållet prioriterades ner.  
För att situationen ska förbättras, måste kommunikationen mellan beställare 
och entreprenör bli tydligare. Fokus på anläggningens underhållsbehov 
behöver komma upp tidigt i upphandlingsprocessen. Det kan även vara bra att 
ställa krav på funktionsduglighet hos entreprenören, till exempel med 
kännbara viten då kraftiga tågförseningar uppstår på grund av snö och is i 
växlar. Samtidigt behöver Trafikverket prioritera tider i spår för underhåll då 
stora snömängder väntas.  
 
Även kommunikationen mellan Trafikverket och tågoperatörerna behöver bli 
enklare och tydligare. Till exempel skrivs vinterberedskapsplanen för varje 
distrikt, vilket betyder att rutinerna inte är desamma för de södra och norra 
delarna. Dock går större delen av tågtrafiken genom hela Sverige och det kan 
lätt bli missförstånd för de tågoperatörer som bedriver trafik över hela landet. 
Det borde inte vara omöjligt att skriva en nationell beredskapsplan där både de 
norra och södra klimataspekterna kan tas med. Därmed blir underhållssynen 
mer likvärdig över hela landet. 
 
Ett annat sätt att utveckla vinterunderhållet är att se till andra tekniska 
lösningar. Trafikverket har idag många olika alternativa lösningar de studerar, 
utvärderar och utvecklar. Induktionslösningen är en av de lösningar som nu 
håller på att testas och utvärderas i Sverige. Vi anser att denna lösning är 
lovande. Den är effektiv och enkel att installera samtidigt som den på ett bättre 
sätt smälter snö och is i växlar än det konventionella systemet.  
 
Lösningen med bågformad räl har däremot inte anammats av Trafikverket 
ännu. Vi anser att denna lösning kan fungera men den kräver vidare utveckling 
då den ännu inte har testats för hållfasthet med mera. Installationen av denna 
lösning skulle innebära att hela växeln byts ut, vilket är kostsamt. 
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Det finns givetvis fler länder som drabbas av snö och dess eventuella problem. 
Japan har till exempel lyckats lösa det utan någon större inverkan på 
tågtrafiken. De använder bland annat ett sprinklersystem för att underlätta 
snöröjning. Vi anser att detta är ett effektivt sätt att få bort snö men är lite 
tveksamma om det skulle fungera i Sverige. Anledningen till det är att vi tror 
det är för kallt i Sverige då temperaturen ofta går ner under -15°C och vattnet 
skulle allt för snabbt frysa till is. Vidare är lösningen mycket kostsam. Att 
installera tekniken i ett redan befintligt nät skulle troligen bli komplicerat och 
sannolikt ännu dyrare och dessutom kunna medföra miljöaspekter som kan 
innebära att tillståndsproblematik tillkommer.  
 
I stadsdelen Long Island i New York används jet-turbiner för snöröjning. 
Även detta anser vi vara en effektiv metod för snösmältning och vi ser inga 
direkta nackdelar med att använda den i Sverige. Dock har den en mycket hög 
ljudnivå och är då problematisk att använda i tätbebyggda områden. 
 
För att lösa problematiken som vinterklimatet orsakar krävs det fler än en typ 
av lösning. Att enbart sätta in nya effektiva tekniska konstruktioner i 
anläggningen räcker inte utan det måste vara en helhetssyn för systemet. Man 
måste se till både teknik, ansvarsfördelning, kommunikation och ekonomi. Än 
finns det därför mycket kvar att utreda och utvärdera. Till exempel kan andra 
teknikgrenar såsom kontaktledning ses över. Vidare bör en utredning för en 
förbättrad upphandlingsprocess göras. Dessa och säkert flera andra aspekter 
föreslås som fördjupade frågeställningar till framtida examensarbeten för ett 
förbättrat vinterunderhåll. 
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